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ABSTRAK 

 

 

 

Proses rawatan haba adalah proses yang memerlukan ketelitian dan kawalan 

yang menyeluruh. Objektif kajian ini adalah untuk mengkaji kesan suhu dan masa 

austenit-pembajaan ke atas mikrostruktur dan sifat mekanikal keluli karbon biasa. 

Pembajaan austenit juga adalah proses pemanasan untuk menghasilkan butir bainit 

di dalam keluli karbon biasa. Ianya melibatkan proses lindap kejut di dalam kubang 

larutan garam panas. Ianya dibiarkan di dalam kubang ini sehingga austenit dalam 

keluli ini terjelma sepenuhnya dan kemudiannya barulah didinginkan ke suhu bilik. 

Ujian bahan yang digunakan di dalam kajian ini adalah ujian kekerasan, ujian 

tegangan dan juga ujian mikrostruktur. Bagi ujian kekerasan, ianya penting bagi 

melihat perubahan sifat bahan selepas mengalami proses rawatan haba. Apabila 

masa pembajaan dipanjangkan, bahan menjadi semakin lembut, dan apabila suhu 

pembajaan ditingkatkan, bahan menjadi lebih kuat tetapi rapuh. Selain itu, di dalam 

kajian ini teknik metalografi digunakan untuk penyediaan sampel keluli dan ujian 

tegangan dilakukan untuk menentukan kekuatan regangan dan kekuatan alah. Di 

dalam kajian ini, pertumbuhan butir dan sifat mekanikal untuk proses austenit 

pembajaan perlu dikawal. Kedua – dua parameter ini perlu dikawal kerana untuk 

menghasilkan mikrostruktur dan sifat mekanikal yang sepatutnya.Di dalam kajian 

ini juga, suhu pembajaan telah diubah kepada 4 suhu yang berbeza dan masa 

pembajaan juga diubah. Kedua – dua parameter diubah kerana untuk menghasilkan 

pertumbuhan butir yang berbeza. Untuk ujian mikrostruktur pula, spesimen yang 

dihasilkan mengalami pertumbuhan ferrit dan pearlit. Selain itu, melalui proses ini 

eutectoid dapat dihasilkan kepada keadaan bainit sepenuhnya. 
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 ABSTRACT 

 

 

 

Heat treatment process was the process which required comprehensive 

precision and control. Austempering process is one of the heating process to produce 

bainite structure of plain carbon steel. It includes quenching process in the molthen 

salt bath. It disregards in this wallow until austenite in this steel embodiment fully 

and later new cooled off to room temperature. Material test are being used in this 

study is hardness test, tension test and also microstructure test. For hardness test, it 

its important to see changes material characteristics after experiencing heat 

treatment process. When tempering time is extended, material become soft, and 

when tempering temperature increase, material become stronger but brittle. In 

addition, in this research technique metallography used to sample preparation steel 

and test stretch make to determine stretch strength and yield strength. In this study, 

grain growth and mechanical nature to process austenite fertilization must control. 

Both of the parameters must control because to generate microstructure and 

mechanical nature which should. In this study, tempering temperatures were revised 

to 4 different temperatures and tempering time also is change. Both of the 

parameters revised because to generate different grain growth. For microstructure 

test, specimen produce experience growth ferrite and pearlite Specimen produce test 

through the test microstructure to identify growth item resultant. Through this 

process eutectoid can produce to the state bainite fully. 
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BAB I 

 

 

 

PENGENALAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Keluli ialah sejenis aloi yang bahan utamanya ialah besi, dengan sedikit 

kandungan karbon di antara 0.02% dan 1.7 atau 2.04% mengikut berat (C:1000–

10,8.67Fe), bergantung kepada gred. Karbon adalah bahan sebatian paling murah 

dan berkesan bagi besi, tetapi pelbagai unsur sebatian lain yang turut digunakan 

seperti manganese dan tungsten. Beberapa fungsi karbon adalah seperti agen 

pengeras, menghalang kerawang kristal (crystal lattice) dalam atom besi berpisah 

dengan tergelincir sesama sendiri. ( Putatunda et al, 2006). 

 

Jumlah unsur sebatian yang berbeza dan bentuk kehadirannya dalam keluli 

mengawal kualiti seperti kekerasan, kelenturan, dan kekenyalan keluli yang terhasil. 

Besi dengan peningkatan kandungan karbon mampu menjadi lebih kukuh dan kuat 

berbanding besi , tetapi ia juga lebih rapuh. Maksima kelarutan karbon dalam besi 

(di kawasan austenit) adalah 2.14% menurut berat, berlaku pada 1149 °C; 

kandungan karbon yang lebih tinggi atau suhu yang lebih rendah akan menghasilkan 

sementit. Sebatian besi dengan kandungan karbon lebih tinggi dari ini dikenali 

sebagai besi tuang kerana kadar leburnya yang lebih rendah. ( Putatunda et al, 

2006).   

 

 

 

http://ms.wikipedia.org/wiki/Aloi
http://ms.wikipedia.org/wiki/Besi
http://ms.wikipedia.org/wiki/Karbon
http://ms.wikipedia.org/w/index.php?title=Rapuh&action=edit&redlink=1
http://ms.wikipedia.org/wiki/Celsius
http://ms.wikipedia.org/w/index.php?title=Besi_tuang&action=edit&redlink=1
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Pembajaan austenit adalah proses pemanasan untuk menghasilkan butir bainit 

di dalam keluli karbon biasa. Ianya merupakan suatu proses lindap kejut dengan 

keluli dalam keadaan austenit dilindap kejut ke dalam kubang larutan air garam 

panas iaitu pada suhu lebih tinggi daripada suhu Ms ( suhu permulaan terbentuknya 

struktur martensit ) keluli tersebut. Ianya dibiarkan di dalam kubang ini sehingga 

austenit dalam keluli ini terjelma sepenuhnya dan kemudiannya barulah didinginkan 

ke suhu bilik. Melalui proses ini keluli eutektoid dapat dihasilkan kepada keadaan 

bainit sepenuhnya (Daniel 2006). 

 

 

 

1.2 Pernyataan Masalah 

 

Di dalam kajian ini, pertumbuhan butir ( mikrostruktur ) dan sifat mekanikal 

untuk proses austenit – pembajaan bergantung kepada suhu dan masa austenit 

pembajaan. Kedua – dua parameter ini perlu dikawal dengan teliti untuk 

menghasilkan mikrostruktur dan sifat mekanikal yang sepatutnya. Proses austenit ini 

merupakan teknik pelindap kejutan. 

 

Di dalam proses ini, proses pemanasan dilakukan dengan satu suhu kritikal 

atas dan kemudian diikuti dengan proses penyejukan. Apabila keluli dipanaskan  ( 

<0.83% C ) di atas titik kritikal atas dan di atas garis kritikal bawah bagi keluli 

(>0.83%C ), semua ferit akan berubah menjadi austenit sebelum dilindapkejutkan di 

dalam medium pelindapkejut. Apabila keluli mengalami proses penyejukan yang 

cepat, austenit tidak sempat  berubah menjadi pearlit. Oleh sebab kekisinya terterik 

dan diherot, strukturnya berbentuk seperti jarum. Ia mempunyai sifat mekanikal 

yang sangat keras dan rapuh. Sifat – sifat ini bergantung kepada karbon, suhu 

pemanasan, tempoh pemanasan, suhu permulaan penyejukan dan kadar penyejukan  

( Putatunda et al, 2006).   
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1.3 Objektif 

 

Objektif kajian ini dijalankan adalah untuk mengkaji kesan suhu ke atas 

mikrostruktur ketika proses austenit pembajaan. Selain itu, dapat mengkaji masa 

austenit- pembajaan ke atas mikrostruktur dan mengawal parameter suhu dan masa 

untuk pembentukan mikrostruktur dan sifat mekanikal yang sepatutnya. 

 

 

 

1.4 Skop Kajian 

 

Mengenalpasti dan menetapkan bilangan sampel keluli berdasarkan 

parameter seperti suhu, masa dan kadar pemanasan yang digunakan untuk proses 

austenit. Selain itu, skop kajian ini meliputi teknik metalografi untuk penyediaan 

sampel keluli dan lakukan ujian mikrostruktur untuk mengenalpasti nama 

mikrostruktur, micro-constituent yang terbentuk dan tentukan saiz dan pertumbuhan 

butir. Selain itu juga, melakukan ujian tegangan untuk menentukan kekuatan 

tegangan muktamad, kekuatan alah dan kemuluran serta menganalisis kaitan antara 

sifat mekanikal, masa dan suhu proses austenit dan pertumbuhan butir. 

 

 

 

1.5 Kepentingan Kajian 

 

Kajian untuk mengkaji kesan suhu dan masa austenit ke atas mikrostruktur 

dan sifat mekanikal keluli karbon biasa adalah untuk meningkatkan kemuluran di 

dalam keluli karbon biasa. Selain itu, ianya dapat mengubah dan mempelbagaikan 

sifat – sifat mekanikal logam dari segi kekerasan, kerapuhan, kekuatan, tegangan, 

kemuluran, ketempaan, keanjalan. Selain itu juga, ianya dapat melegakan keterikan 

dalaman yang terhasil. Di samping itu, ianya dapat memperbaiki keliatan dan 

kemuluran. 
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